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Программу дисциплины разработал(а)(и) Елисеев А.В. , AVEliseev@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Основы геофизической гидродинамики" являются:

- освоение учащимися основ геофизической гидродинамики с последующим применением для

решения задач гидрометеорологии, климатологии и экологии;

- приобретения навыков осмысления синоптических процессов в атмосфере в

гидродинамических терминах.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 021600.68 Гидрометеорология и относится к дисциплинам по

выбору. Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина реализуется как вариативная в профессиональном цикле дисциплин (М2.ДВ1) на

6 курсе, в семестре B.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

Знание современных компьютерных технологий и их

самостоятельное использование для решения задач

профессиональной деятельности и в новых областях

знаний

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

Творческое использование знаний о современных

проблемах гидрометеорологии в сфере профессиональной

деятельности

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

Владение современными методами обработки и

интерпретации гидро-метеорологической информации при

проведении проектно?производственных работ

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

Умение составлять оперативные гидрометеорологические

прогнозы различной заблаговременности

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

Владение методологическими основами и подходами к

решению теоретических проблем географии и

гидрометеорологии

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

Глубокое понимание и творческое использование в научной

деятельности знания фундаментальных и прикладных

разделов специальных дисциплин ООП магистратуры

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

Умение анализировать, обобщать и систематизировать с

применением современных компьютерных технологий

результаты научно-исследовательских работ, имеющих

гидрометеорологическую направленность

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

Самостоятельное выполнение экспедиционных,

лабораторных, вычислительных исследований в области

гидрометеорологии при решении научно-исследовательских

задач с использованием современной аппаратуры и

вычислительных средств
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

Умение разрабатывать прогнозы и выполнять

гидрометеорологические расчёты

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - возможности физико-математических методов геофизической гидродинамики для целей

прогноза погоды, климата и экологического состояния среды. 

 

 2. должен уметь: 

 - отбирать методы геофизической гидродинамики, наиболее подходящие для решения

стоящей прогнозирования на разные сроки; 

- оценивать эффективность методов такого прогнозирования. 

 

 3. должен владеть: 

 - практическими навыками подбора и построения прогностических моделей, основанных на

методах геофизической гидродинамики, и реализации их на вычислительной технике. 

- Владеть основными компетенциями. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - Владеть основными компетенциями. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1. Тема 1. Вводная часть 3 1,2 2 0 4

устный опрос

 

2.

Тема 2. Уравнения

Обухова-Чарни

3 3-5 1 0 6

устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Волновые

взаимодействия

геофизической

гидродинамики

3 6,7 1 0 6

контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Вязкость и

геофизические

пограничные слои

3 8-10 0 0 6

устный опрос

 

5.

Тема 5.

Самостоятельное

решение задач по

геофизической

гидродинамике

3 11-13 0 0 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

экзамен

 

  Итого     4 0 22  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Вводная часть 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Предмет геофизической гидродинамики. Уравнения движения вращающейся жидкости.

Понятие геофизического течения

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Спиральность, инвариант Эртеля. Базис Обухова-Чарни.

Тема 2. Уравнения Обухова-Чарни 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Квазигеострофическое приближение уравнения состояния потенциального вихря.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Инварианты движения.

Тема 3. Волновые взаимодействия геофизической гидродинамики 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Резонансные взаимодействия волн Россби.

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Сингулярные вихри Гельмгольца и Обухова. Сведение к уравнениям Кирхгофа.

Тема 4. Вязкость и геофизические пограничные слои 

лабораторная работа (6 часа(ов)):

Геофизические пограничные слои. Пограничный слой Экмана. Понятие автомодельности и

самоподобия в геофизической гидродинамике. Анализ размерностей и подобие. Π-теорема

(теорема Бэкингема). Элементы теории развитой турбулентности

Ричардсона-Колмогорова-Обухова. Осоьенности атмосферной турбулентности.

Тема 5. Самостоятельное решение задач по геофизической гидродинамике 

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1. Тема 1. Вводная часть 3 1,2

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

2.

Тема 2. Уравнения

Обухова-Чарни

3 3-5

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

3.

Тема 3. Волновые

взаимодействия

геофизической

гидродинамики

3 6,7

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

4.

Тема 4. Вязкость и

геофизические

пограничные слои

3 8-10

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

5.

Тема 5.

Самостоятельное

решение задач по

геофизической

гидродинамике

3 11-13

подготовка к

контрольной

работе

12

контрольная

работа

  Итого       46  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

- лекции (в сочетании с активными формами их проведения);

- выполнение практических работ с использованием ПЭВМ.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Вводная часть 

устный опрос , примерные вопросы:

Предмет геофизической гидродинамики. Уравнения движения вращающейся жидкости.

Понятие геофизического течения. Спиральность, инвариант Эртеля. Базис Обухова-Чарни.

Тема 2. Уравнения Обухова-Чарни 

устный опрос , примерные вопросы:

Квазигеострофическое приближение уравнения состояния потенциального вихря. Инварианты

движения.

Тема 3. Волновые взаимодействия геофизической гидродинамики 

контрольная работа , примерные вопросы:

Особенности течений, изучаемых геофизической гидродинамикой. Основные уравнения

движения геофизической гидродинамики. Спиральность, инвариант Эртеля. Базис

Обухова-Чарни. Квазигеострофическое приближение уравнения состояния потенциального

вихря. Инварианты движения.

устный опрос , примерные вопросы:

Резонансные взаимодействия волн Россби. Сингулярные вихри Гельмгольца и Обухова.

Сведение к уравнениям Кирхгофа.

Тема 4. Вязкость и геофизические пограничные слои 

устный опрос , примерные вопросы:
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Геофизические пограничные слои. Пограничный слой Экмана. Понятие автомодельности и

самоподобия в геофизической гидродинамике. Анализ размерностей и подобие. Π-теорема

(теорема Бэкингема). Элементы теории развитой турбулентности

Ричардсона-Колмогорова-Обухова. Осоьенности атмосферной турбулентности.

Тема 5. Самостоятельное решение задач по геофизической гидродинамике 

контрольная работа , примерные вопросы:

Выбор метода решения. Интерпретация в терминах динамики атмосферы.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

А. Контрольные вопросы

1. Особенности течений, изучаемых геофизической гидродинамикой. Основные уравнения

движения геофизической гидродинамики.

2. Спиральность, инвариант Эртеля.

3. Базис Обухова-Чарни.

4. Квазигеострофическое приближение уравнения состояния потенциального вихря.

5. Инварианты движения.

6. Резонансные взаимодействия волн Россби.

7. Сингулярный вихрь Гельмгольца

8. Сингулярный вихрь Обухова.

9. .Геофизические пограничные слои. Пограничный слой Экмана.

10. Понятие автомодельности и самоподобия в геофизической гидродинамике. Анализ

размерностей и подобие. Π-теорема (теорема Бэкингема).

11. Элементы теории развитой турбулентности Ричардсона-Колмогорова-Обухова.

12. Особенности атмосферной турбулентности.

Б. Задания для самостоятельной работы студентов (СРС)_

1. Изучение учебной и научной литературы, относящейся к области ОГГ.

2. Завершение практических работ (вне учебного расписания), начатых на учебных занятиях, и

подготовка отчетов об их выполнении.

3. Самостоятельное решение задач ОГГ (14-20 недели). Отчет о выполнении работы.

Вопросы экзаменационных билетов

Основы геофизической гидродинамики

1. Особенности течений, изучаемых геофизической гидродинамикой. Основные уравнения

движения геофизической гидродинамики.

2. Спиральность, инвариант Эртеля.

3. Базис Обухова-Чарни.

4. Квазигеострофическое приближение. Уравнения состояния потенциального вихря.

5. Инварианты движения.

6. Резонансные взаимодействия волн Россби.

7. Сингулярный вихрь Гельмгольца

8. Сингулярный вихрь Обухова.

9. .Геофизические пограничные слои. Пограничный слой Экмана.

10. Понятие автомодельности и самоподобия в геофизической гидродинамике. Анализ

размерностей и подобие. Π-теорема (теорема Бэкингема).

11. Элементы теории развитой турбулентности Ричардсона-Колмогорова-Обухова.

12. Особенности атмосферной турбулентности.
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 7.1. Основная литература: 

Атмосфера. Всё о воздушном океане Земли, Мирнова, Светлана Сергеевна, 2013г.

Барические и микросейсмические процессы на границе земная кора - атмосфера, Рыжов,

Дмитрий Александрович, 2011г.

Североатлантическое колебание: атмосфера и океан, Нестеров, Е. С., 2013г.

1. Должанский Ф.В. Основы геофизической гидродинамики. М.: Физматлит, 2011. 264 с.

2. Метеорология и климатология: Учебное пособие / Г.И. Пиловец. - М.: НИЦ Инфра-М; Мн.:

Нов. знание, 2013. - 399 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат). (переплет)

ISBN 978-5-16-006463-5, 500 экз. URL: http://znanium.com/bookread.php?book=391608

3. Природа и общество в процессах взаимодействия Серия "Социоестественная история.

Генезис кризисов природы и общества в России". Под ред. Кульпина-Губайдуллина

Э.С.(соредактор Борисова Е.А.). Вып. XXXVII. М.: ИД ЭНЕРГИЯ, 2013. -332 с. ISBN

978-98908-207-X. URL:http://www.bibliorossica.com/book.html?currBookId=10323.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Метеорология и климатология, Тудрий, Вадим Дмитриевич, 2008г.

Гидродинамика, Мазо, Александр Бенцианович;Поташев, Константин Андреевич, 2008г.

1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Гидродинамика. М.: Наука, 2003. 736 с.

2. Монин А.С. Теоретические основы геофизической гидродинамики. Л.: Гидрометеоиздат,

1988. 424 с.

3. Баренблатт Г.И. Подобие, автомодельность, промежуточная асимптотика. Теория и

приложения к геофизической гидродинамике. Л.: Гидрометтеоиздат, 1982. 256 с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Гидрометцентр России - http://www.meteoinfo.ru

Институт океанологии РАН - http://www.ocean.ru

Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН - http://www.ifaran.ru

Кафедра метеорологии и климатологии МГУ им М.В. Ломоносова - http://meteo-geofak.narod.ru/

Электронная библиотека Института вычислительной математики РАН -

http://www.inm.ras.ru/library/direct2

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Геофизическая гидродинамика: атмосферные процессы"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

1) библиотечный фонд НБ им. Н.И. Лобачевского при КФУ;

2) дисплейный класс.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 021600.68 "Гидрометеорология" и магистерской программе Метеорология .
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